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摘 要:在参阅相关文献的基础上,对 Pal- K ing模糊算法进行了改进,提出了自适应阈值的图像模糊边缘检测算法,并将
其应用于海洋浮游植物细胞图像识别中;此外图像的预处理中采用了自适应的相对模糊增强, 其对边缘信息进行相对增
强的同时,也有效地抑制了噪声, 对边缘检测的效果有了很大的改善; 最后将算法结果与 canny算子, Pal- King 算子所做
的边缘检测结果进行比较, 显示出较好的效果。
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Abstract:Refer to the literature, improved Pal- King fuzzy algorithm and put forw ard th e adapt ive threshold of the images fuzzy edge de
tect ion algorithm, and applicated it on th e recognit ion of marine phytoplankton cells image. Besides, the relative self- adapt ive fuzzy en
hancement also has been used before edge detect ion, it has increased the edge informat ion and suppressed th e noise simultaneously, w hich
has greatly im proved the ef fect of edge detect ion. At last , compared w ith the result of canny operator and show ed great result .




















1 传统基于模糊集理论的 Pal- King 图像
增强算法
1983 年 Pal和 King引用模糊集的概念,提出了一
种模糊边缘检测算法, 其思想主要是用隶属度函数 G
将图像像素矩阵映射到一个模糊隶属度矩阵; 然后对
该矩阵做非线性 T r 变换,即加强边缘信息, 弱化非边
缘信息;最后在对该矩阵做 G- 1逆变换得到处理后的
图像。然而其提出的隶属度函数 G 包含了复杂的浮点
运算,极大地增加了时间复杂性,而在 T r 变换,阈值 u
取 0. 5,这样对该算法的使用有很大的局限性, 所以后
续的很多改进算法主要针对其隶属度函数进行改进,




第 19 卷 第 3 期
2009 年 3 月
计 算 机 技 术 与 发 展
COM PUT ER TECHNOLOGY AND DEVELOPMENT
















B 1 B 4 B 7
B 2 B 5 B 8
B 3 B 6 B 9
如果满足 B*5 = B5* B2* B4* B 6* B8 = 1,其中 B5
= 1, Bi = 0或 1( i = 2, 4, 6, 8)则可认为 B5为边缘点。
可以将该方法推广到灰度域中。取一个阈值 u,当
| B 5- B i | < u 可以认为B5与 B i 具有相同的灰度值,








Y =  
9
i= 1, i ! 5
D( | B5 - B i | ) ( 1)
D ( x ) =
1, x ∀ u
0, x > u
( 2)
然后用 F对非边缘点进行模糊弱化。




B#5 = B5* F ( 4)
其中 C为常数,取 0 ~ 8 之间的整数,一般情况下取 2











对于一个有 M N 个像素的 L 级灰度图像
( 1) 用 G对图像像素矩阵的像素值进行归一化处
理。




L = max( lmn) ( 6)
其中 lmn 为原图像的像素矩阵的像素值。
( 2) 计算像素矩阵的平均值来确定阈值。




l mn ( 7)
u =
sum
( L - 1) * M* N
( 8)
( 3) 对图像边缘信息进行增强。
u#mn = T ( umn) =
2* u
2
mn 0 < umn < u
1- 2* ( 1- umn)
2
u < umn < 1
( 9)
( 4) 用 G- 1得到处理后的图像。
l#mn = G
- 1
( u#mn) = u#mn * ( L - 1) (10)
( 5) 用min算子或max算子对其做边缘检测,得到
的边缘矩阵为
E edge = | l#mn - min
w
{ l#ab } | (11)
其中 w 为以像元( a , b) 为中心的 3 3 的矩阵。











见图 3;然后用 canny 算子对其做边缘检测,得到效果




( 2)用文献[ 2 ]中的方法( 固定阈值 u = 0. 55)对
图 2做边缘检测, 得到效果见图 4。可以明显地看出








( 4)用传统的 Pal- K ing算法对图 2做边缘检测得
到效果见图 6,同时对该算法所用时间与文中的算法
进行比较(见表 1)。
表 1 Pal- K ing算法与文中算法
Pal- King 算法时间 文中算法时间
硅藻图像(图 1) 196s 149s
从算法所用时间比较可以看出传统 Pal- K ing算
法在轮廓检测上丢失了一定的信息,效果没有文中算
法好,同时时间上是文中算法的 1. 3 倍。可以看出文
中在检测效果和时间复杂度上相对传统 Pal- K ing算
法都有一定的优势。
注:文中的试验环境是 VC 6. 0 下, 并加载了
OpenCV [ 5]。
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